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Förord 
Vi vill börja med att tacka vår projektägare Johan Blomkvist för tips och handledning genom               
projektet. Vi vill också tacka projektets beställare Emil Hjalmarsson och Tsion Woldemariam från             
IoT World. Det har varit ett spännande och utmanande projekt att genomföra och vi är tacksamma för                 
den goda relation som genomsyrat projektet. Vidare vill vi tacka alla lärare och elever som hjälpt oss                 
genom att testa vår prototyp och kommit med tips och feedback. Era åsikter har varit väldigt                
värdefulla för projektets resultat. Vi vill också tacka Tom Tits Experiment i Södertälje för att ni tog                 
emot oss, och Anna Bergdahl Gustafsson och Evelina Jensen för en givande intervju. Personer vi               
ytterligare vill tacka är Carolina Olsson från East Sweden Games, Fredrik Löfgren från Linköpings              
universitet, Erik Sundvall från Makerspace Linköping, samt lärarna/pedagogerna Anna Almberg          
Grahn, Linda Moberg, Daniel Johansson och Lena Ingelshed för att ni tagit er tid att träffa oss för                  
intervjuer. Vi vill också tacka Linda Moberg, Daniel Johansson, Lena Ingelshed, Alina Wester och              
Johan Karlsson för att ni mottagit designsonder. Slutligen vill vi tacka kursens administratör Elin              
Franzén för administrativ hjälp genom kursens gång och våra kurskamrater som flertalet gånger testat              
vår prototyp och kommit med tips och idéer på förbättringsmöjligheter.  

  

 
 
 



Sammanfattning 
 
I kursen TMKT82 utfördes ett kandidatprojekt som är beställt från ett statligt finansierat projekt, IoT               
world. IoT world har som mål att bli världsledande inom Internet of Things, IoT. För att nå sitt mål                   
finns en stor nytta i att nå en yngre målgrupp. Kandidatprojektets uppgift är att skapa en portabel och                  
interaktiv laboration till skolelever som ska öka deras intresse för IoT. Projektmålet är att skapa en                
fungerande prototyp av en portabel IoT-laboration. Kandidatprojektet delades upp i fyra           
kandidatarbeten som berörde; användarstudie, konstruktioner, elkomponenter och       
förvaringsmöjlighet.  
 
I början av projektet skapades ett schema som har hjälpt gruppen att hålla deadlines och få en                 
överblick av alla delmoment. Projektet inleddes med förstudier i form av sonder och teoriinsamling.              
Vidare påbörjades konceptframtagning och utvärdering av idéer utifrån kravspecifikationer och          
sondsvar från lärare. Därefter tillverkades IoT-laborationen för att senare skickas ut på fältstudier till              
en mellanstadieklass för verifiering och test. Resultatet av kandidatgruppens arbete blev en            
IoT-laboration där elevernas uppgift är att säkra ett bankvalv med hjälp av IoT. Fältstudien gick bra                
och samtliga ska-kvar från kravspeficikationen är uppfyllda, alternativt påbörjade. Kandidatgruppen          
ser stor potential och utvecklingsmöjligheter för IoT-laborationen.   
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1. Bakgrund och målbild 
I detta första kapitel beskrivs bakgrund och målbild till projektet utifrån beställarnas önskemål. Vidare              
förklaras hur projektgruppen valt att lägga upp planeringen samt vilka ingående kandidatarbeten som             
ingår i projektet.  

1.1 Bakgrund 
IoT World är ett treårigt projekt som drivs av RISE SICS East, Science Park Mjärdevi och Linköpings                 
universitet på uppdrag av staten. Projektet är inte vinstdrivande utan målet är att bli världsledande i                
användning av IoT för att möta offentliga organisationers utmaningar. Projektet vill med hjälp av IoT               
åstadkomma effektiv logistik samt uppkopplade system och produkter. 
  
Projektet har samlat aktörer från regionens specialiseringsområden och samarbetar just nu med            
behovsägarna; Östgötatrafiken, Tekniska verken, Polisen och Region Östergötland som alla har           
gemensamma utmaningar inom logistik. 
  
Projektet ska utvecklas till OLIoT, det vill säga en öppen innovationshub med konkreta pilotprojekt.              
Hubben ska samla offentliga aktörer med likvärdiga problem som kan dela erfarenheter, kunskap och              
resurser. I hubben finns det idag 17 delaktiga företag som vill utvecklas inom IoT samt stärka                
företagens internationella konkurrenskraft.  
 
Detta är problemen inom logistik som förhoppningsvis kan lösas med IoT i regionen: 

- Östgötatrafiken: säkra framkomlighet i kollektivtrafiken. 
- Tekniska verken: säkra logistik kring vatten, avfall och värme. 
- Polisen: effektivisera logistiken kring bevishantering, från brottsplats till domstol. 
- Region östergötland: förbättra logistik kring prover, utrustning, information och människor          

inom sjukvården.  

1.1.1 Bakgrund till kandidatprojektet 
Kandidatprojektet är något som IoT World skapade för att bredda sin räckvidd. De ska ha huvudfokus                
på behovsägarna när de arbetar, men för att nå sina mål finns det en stor nytta i att nå yngre                    
människor. Därför skapades detta kandidatprojekt som riktar sig till elever och lärare i grundskolan.              
Projektet går ut på att skapa en portabel och interaktiv laboration till skolelever som ska öka deras                 
intresse för Internet of Things.  

1.2 Målbild  
Projektmålet är att skapa en fungerande prototyp av en portabel laboration för skolbarn. Laborationen              
ska kunna förstås och genomföras med hjälp av medföljande instruktioner. Projektet ska vara klart för               
framläggning vecka 23. Kostnaden för projektet ska inte överstiga 3000 kronor, med undantag för              
komponenter och utrustning. Dessa kostnader står beställarna (IoT World) för. Vidare ska projektet             
inte överstiga 5120 mantimmar. Projektets budgeterade tidsplan och utfall kan ses i Bilaga A. 
 

 
 
 



Produktmålet är en portabel laboration som ökar ​barns vilja att lära sig mer om Internet of Things.                 
Vidare ska produkten visa vilken nytta IoT har inom barnens egna intressen. Laborationen ska kunna               
genomföras i en skolmiljö och utföras under en period mellan en till åtta veckor. Den ska inte kosta                  
mer än 10 000 kr för köparen. Produktens utformning är anpassad för att engagera alla barn, oavsett                 
grupptillhörighet. 
 
För att identifiera effektmålen ses hur IoT World själva formulerar sin målsättning: “Svensk offentlig              
verksamhet ska vara världsledande inom IoT samt projektet ska stärka företagens internationella            
konkurrenskraft”. De har även tre övergripande mål. Den första av dem är att hantera offentliga               
organisationers behov genom att vara världsledande inom IoT-användning. De vill även utveckla            
uppmärksammade IoT-hubbar i syftet att sprida information och få mer finansiering. Till sist har de               
som mål att stärka de medverkande företagens konkurrenskraft.  
 
Kandidatprojektets effektmål är att laborationen ska vara engagerande samt att barnens ska lära sig              
något av den. Kandidatprojektet ska tillverka en prototyp på en laborationväska och en plan för att                
tillverka ungefär 30 väskor i framtiden. Väskan ska säljas till tillverkningspris och därmed inte gå med                
vinst. 
 
Designvisionen för projektet är att skapa en laboration som är inspirerande och rolig för skolbarn. Den                
ska även ge en lärorik upplevelse och vara interaktiv.  
 
IoT World vill genom projektet inspirera barn inom teknik och därmed göra så att fler utbildar sig                 
inom ämnet. Detta för att det övergripande målet att Sverige ska vara världsledande inom IoT i                
framtiden ska nås. Projektet ska överlämnas till IoT World genom en presentation med resultat och               
förbättringsförslag samt överlämning av den fysiska prototypen. 

1.3 Planering 
I projektets början skapades ett Gantt-schema och en milstolpeplan som följts kontinuerligt under             
projektets gång. Fullständigt Gantt-schema och hur utfallet av detta ser ut finns att hitta i Bilaga A. I                  
projektets början gjordes också en budgetplanering och en tidsplanering samt en riskkalkyl. Även             
dessa kan ses i Bilaga A. 

1.4 Ingående kandidatarbeten 
Inom projektgruppen har fyra olika kandidatpar bildats som vart och genomför ett fördjupningsarbete             
och skriver en kandidatuppsats inom ett område i projektet. De fyra fördjupningsområdena är elteknik              
och programmering, konstruktion av fysiska modeller och integrering av elektronik, teknisk           
interaktionsdesign av laborationens förvaring, samt användarstudier med fokus på designsonder.          
Dessa kandidatuppsatser ligger som grund för denna sammanfattande projektrapport. 

  

 
 
 



2. Kravspecifikation 
Nedan presenteras en kravspecifikation som utgår från krav från beställarna, information från            
användarstudier som sonder och intervjuer, samt lagar och regler. Kravspecifikationen är uppdelad i             
två typer av krav, “ska-krav” och “bör-krav”, vilka har olika vikt vid konceptutvärdering.             
“Ska-kraven” ska uppfyllas medan “bör-kraven” borde uppfyllas, men det är inte absolut nödvändigt. 
 
Med laboration menar vi indelning av grupper samt instruktion till barnen och utförande av              
laborationen. Med förberedelse menar vi att läraren intar information om IoT, gör förberedelser som              
krävs för laborationen, exempelvis uppkoppling på internet och upplockning av eventuella           
komponenter på bordet.  

2.1 Laborationen ska 
● Kunna genomföras av barn i åldern 9-12 år med stöd från lärare. 
● Inspirera barn inom ämnet IoT. 
● Inkludera tjejer. 
● Kunna genomföras av lärare med en kort utbildning, utan plats- och tidsspecificering. 
● Ha en form av datasäkerhet 

○ Exempelvis inte livestreama en video på internet till icke behöriga.  
● Vara säker att genomföra 

○ Exempelvis inte avge stötar. 
● Vara portabel. 
● Tillhandahålla en anpassningsbarhet för läraren. 
● Vara lätt att reparera och byta ut komponenter. 
● Ha separata instruktioner för lärare och elever. 
● Lärarens instruktioner är mer informativa om IoT generellt, och ska inte bara innehålla             

instruktioner för genomförandet. 
● Ha tydliga instruktioner till eleverna. 
● Kunna avbrytas för pauser när som helst. 
● Inte innehålla intern tävling. 
● Ligga på en lagom nivå för målgruppen. 
● Laborationen måste tjäna ett större syfte för eleverna. 
● Vara kopplad till kursplanen inom ett eller flera ämnen. 
● Ha ett tydligt syfte som kommuniceras tydligt till eleverna. 
● Inte kräva en temavecka. 
● Inte ​främja ​mobbning: 

○ Resultatet i laborationenen ska inte vara beroende av att enskilda personer lyckas med             
en uppgift. 

○ Läraren ska kunna anpassa grupperna efter klassens behov och dynamik. 

2.2 Laborationen bör 
● Kosta mindre än 10.000 kr att tillverka. 

 
 
 



● Inte kräva mycket förarbete eller efterarbete före/efter laborationen 
● Sträcka sig över fler än 5 tillfällen som varar i cirka 5 - 60 min. 
● Inte kräva längre tid att förbereda än det tar att genomföra den. 
● Ge varje elev tillgång till en egen instruktion. 
● Ha korta instruktioner eller dela upp långa instruktioner i delsteg.  
● Vara uppdelad i steg. 
● Ha en tydlig bakomliggande struktur. 
● Inte ha för mycket regler och mallar. 
● Ha varierande uppgifter under laborationspassen. 
● Tillåta eleverna att vara kreativa. 
● Vara kopplad till elevernas egna intressen. 

  

 
 
 



3. Konceptval 
I följande kapitel presenteras arbetsgången för val av ett slutgiltigt koncept. Vidare presenteras de tre               
valbara koncepten samt hur dessa värderas i det slutgiltiga konceptvalet. 

3.1 Vägen till koncepten 
Flera olika idégenereringssessioner har genomförts där utgångspunkten varierat. Först började          
gruppmedlemmarna med fri brainstorming enskilt, där många möjliga idéer till koncept, utan några             
begränsningar, togs fram. Därifrån utvecklades idéer kring alltifrån teman och specifika laborationer            
till vilka sensorer som kan användas och produkter som kan finnas med i laborationen, se Figur 3.                 
Därefter har brainstorming gjorts utifrån kursplanen för årskurs 4-6, där gruppen kommit på idéer som               
passar in på olika ämnen. Idéer som kom upp då är exempelvis att man ska bygga en väderstation och                   
mäta temperatur som visualiseras i en graf eller att man har ett vindkraftverk som automatiskt riktar                
sig mot vinden. Under denna brainstormingen användes även metoden shitty prototyping där man             
snabbt bygger upp sin idé med exempelvis papper, kartong och snöre. 
 

 
Figur 3: Första delen av idégenereringen. 

 
Under början av projektet tillverkades designsonder som skickades ut till lärare. Intervjuer med lärare              
och pedagoger genomfördes också under denna inledande period. Utifrån dessa fick projektgruppen            
inputs om barns intressen, vad lärarna skulle vilja ha med, samt tips på vad laborationen kan innehålla.                 
Gruppen gjorde även en kravspecifikation utifrån dessa inputs sammanslaget med krav som kommit             
från beställarna.  
 
Utifrån kravlistan och inputs från lärarna, tillsammans med konkreta förslag från designsonderna,            
fortsatte idégenereringen. Exempel på förslag som kom upp var “Lina på lina” där man ska hålla Lina                 
kvar på linan med hjälp av att utföra olika uppdrag. En annan idé var att barnen ska bygga upp en                    

 
 
 



infrastruktur och man ska gå igenom hur exempelvis trafikljus fungerar. Vidare kom förslag på att               
man ska hjälpa tomten att dela ut julklappar och att man ska rädda en drake som är inlåst i en grotta                     
med hjälp av att blippa rätt kod med ett RFID-chip. 
 
Efter mycket idégenerering och granskning av kravspecifikationen samt input från lärarna beslutade            
projektgruppen att laborationen ska utgå från en “story”. Alltså att man bygger laborationen utefter att               
det ska vara en genomgående berättelse under alla laborationstillfällen. 

3.2 Tre koncept 
Efter idégenereringen beslutade projektgruppen, som tidigare nämnts, att utgå ifrån en genomgående            
story som följs genom laborationen. I storyn vävs flera, till varandra, kopplade laborationstillfällen in              
som barnen ska genomföra. Efter brainstorming av tänkbara storys skalades antalet ner till tre              
potentiella koncept med rubrikerna: ​Överleva i naturen​, ​Rädda jorden och Detektivarbete​. Nedan            
förklaras mer ingående vad de tre koncepten kan innehålla.  

3.2.1 Överleva i naturen 
En idé på story är att några barn är fast på en öde ö och får i uppdrag att försöka ta sig därifrån.                       
Barnen får reda på att det finns en båt ute i havet som kan lokalisera ljus. Bråte och liknande har flutit                     
i land på ön, bland annat en lampa. Lampan börjar lysa av el som genereras genom rörelse från                  
rörelsesensorer. Barnens uppgift är hitta ett sätt att skapa så mycket rörelse som möjligt med               
rörelsesensorn, exempelvis genom att bygga en pendel eller springa runt. Får de lampan att lysa               
kanske båten kan se dem och komma och rädda dem.  
 
När barnen lyckats kontakta båten kommer båten till ön, men motorn går sönder precis när den                
anländer. Istället för att ta sig fram med motorn ska barnen ro båten till fastlandet. Barnens uppgift blir                  
att ro i takt genom att hålla i en varsin åra utrustad med rörelsesensorer och göra en “ro-rörelse” i takt                    
för att komma framåt. I klassrummet finns en lampa som lyser ifall barnen rör sig i takt samt                  
signalerar när de är i land. Läraren kan eventuellt stå längst fram med en trumma och slå i takt för att                     
hjälpa barnen. 

3.2.2 Rädda jorden 
Konceptet ​Rädda jorden utvecklades till en story som handlar om att motverka skogsbränder med              
hjälp av IoT. I mitten av klassrummet finns en sverigekarta uppdelad i de olika landskapen och i                 
klassrummet representeras de olika landskapen av en namnskylt och en hink som är placerad på golvet                
vid skylten. Ovanför kartan finns en kamera som representerar en satellits vy av landet. Markörer som                
representerar röken från en brand läggs ut på kartan, kameran detekterar röken och skickar en signal                
om var branden är. För att släcka branden får barnen konstruera en brandbil som ska rycka ut och                  
släcka branden i den del av klassrummet som representerar landskapet där det brinner. På brandbilen               
finns en vattenpistol monterad som känner av när man kommer nära en hink som representerar               
branden, och börjar spruta vatten i den när hinken är tillräckligt nära. I hinkarna finns LED-lampor                
som representerar eld. När faran är avvärjd slocknar LED-lamporna och eleverna har då avklarat sitt               
uppdrag. 

 
 
 



3.2.3 Detektivarbete 
Storyn ​Detektivarbete bytte efter konceptgenereringen riktning till att handla om ett bankvalv där två              
skilda stories utvecklades.  
 
Den ena storyn utgår från att barnen får ett uppdrag av en maffiaboss att stjäla skatten som finns i ett                    
bankvalv. Barnen får testa olika sensorer som kan tänkas finnas i valvet för att få en förståelse för hur                   
de ska kunna bryta sig in. Exempelvis testar barnen trycksensorer och förstår hur de fungerar. Skatten                
kan ligga på trycksensorer och barnen ska därför lista ut hur de ska ta sig förbi den sensorn utan att                    
larmet går. Kanske kan de lägga stenar på trycksensorn istället för skatten så att de kan ta den utan att                    
bli upptäckta.  
 
Ett annat förslag på bankvalvsstoryn är att barnen får ett uppdrag från bankdirektören där hen behöver                
hjälp att bygga/utveckla ett bankvalv och implementera larm i valvet. Barnen bygger/får tillgång till              
en enklare modell av ett bankvalv och testar olika sensorer för att sen implementera dem i                
bankvalvsmodellen. Exempelvis kan en sensor sättas vid ingången till bankvalvet, där larmet går om              
en tjuv tar sig in genom ingången.  

3.3 Analys och utvärdering av koncepten 
För att utföra ett grundat beslut om vilken story som ska fortsätta utvecklas skapar projektgruppen en                
beslutsmatris, se Tabell 1. Beslutsmatrisen baseras på kravlistan för laborationen. Kravlistan är i sin              
tur baserad på krav från beställarna, som är IoT-World, och från designsonder, intervjuer och              
litteratur. I beslutsmatrisen innebär 1 poäng att konceptet inte uppfyller kravet bra och 5 poäng att                
konceptet uppfyller kravet mycket bra. Det koncept som får flest poäng uppfyller kravlistan bäst.  
 
Tabell 1: Beslutsmatris för utvärdering av koncept. 

 
 
Gruppen har utefter beslutsmatrisen valt att gå vidare med konceptet ​Detektivarbete med fokus på ett               
bankvalv eftersom det konceptet fick mest poäng i beslutsmatrisen. Många av kraven var i detta skede                
av projektet svåra att mäta. När beslutsmatrisen togs fram utgick projektgruppen därför ifrån de krav               
som var viktigast där och då, och som skulle vara svårare att förändra när konceptet väl var valt. En av                    

 
 
 



de trade-offs som gjordes när konceptet kring bankvalvet valdes var att nedprioritera kravet om att               
laborationen bör var kopplad till barnens vardag. De här valet gjordes då projektgruppen ansåg att det                
var viktigare att det var en spännande historia och något häftigt, vilket även beställarna lagt stor vikt                 
vidt. Tanken är även att det vid sammanfattningen av varje laborationstillfälle ska beskrivas tydligt              
hur de olika övningarna i laborationen kan kopplas till elevernas vardag, och att kommande              
laborationstillfällen kan utvecklas till att vara mer relevanta och kopplade till elevernas liv.  
 
Projektgruppen kollade igenom kravlistan och dokumenterade de kraven som var kritiska under            
konceptvalet och som måste tänkas på extra mycket under den fortsatta utvecklingen av konceptet.              
Några av dessa krav som måste fokuseras på är att alla barn bör vara delaktiga och få vara kreativa                   
under laborationen. Utifrån beslutsmatrisen kom det även fram att projektgruppen behöver jobba mer             
på att laborationen bör vara kopplad till elevernas egna intressen samt inkludera tjejer lite extra. 

  

 
 
 



4. Produktbeskrivning 
Efter ytterligare utveckling arbetade projektgruppen fram ett slutgiltigt resultat. Produkten är en            
laborationsväska innehållandes komponenter och instruktioner för utförande av en laboration.          
Laborationen är utvecklad för att genomföras av elever i årskurs 4-6, och ska inspirera eleverna till att                 
vilja lära sig mer om Internet of Things, vilket är huvudsyftet med laborationen. Vidare är syftet med                 
laborationen att eleverna ska få kunskap om sensorers användning och lära sig begrepp kring teknik               
och Internet of Things. Målet med laborationen är att skydda bankvalvet från rånare genom att               
använda sig av teknik kopplad till IoT (Internet of Things). 
 
Laborationen är tänkt att bestå av flera olika laborationstillfällen där alla tillfällen har storyn om               
bankvalvet som den genomgående röda tråden. Laborationsväskan ska således stanna hos en klass             
mellan 1-8 veckor, beroende på hur många laborationstillfällen som utvecklas. För att hålla intresset              
och spänningen uppe hos eleverna ska det i slutet av varje laborationstillfälle avslöjas lite om det                
kommande laborationstillfället genom en cliffhanger. Innehållet i väskan ska alltså användas till alla             
laborationstillfällen, vilket innebär att kommande laborationstillfällen måste anpassas efter väskans          
innehåll. 
 
Laborationen uppfyller kursmål inom bland annat fysik, där ett av målen är att eleverna ska lära sig:                 
“Elektriska kretsar med batterier och hur de kan kopplas samt hur de kan användas i vardaglig                
elektrisk utrustning, till exempel i ficklampor” (Skolverket, 2011a). Vidare uppfyller laborationen           
kursmål inom teknik, exempelvis: “Tekniska lösningar som utnyttjar elkomponenter och enkel           
elektronik för att åstadkomma ljud, ljus eller rörelse, till exempel larm och belysning” (Skolverket,              
2011b). 
 
Under detta projekt har ett första laborationstillfälle utvecklats. Tanken är alltså att detta koncept ska               
vidareutvecklas med fler laborationstillfällen och att dessa, om möjligt, stegvis ska handla om mer och               
mer vardagliga saker som eleverna kan relatera till. Detta första laborationstillfälle är alltså tänk att               
agera smakprov för vad som komma skall och väcka elevernas intresse för ämnet. 

4.1 Produktens beståndsdelar 
Produkten består av en väska som innehåller sex uppsättningar av en laboration samt komponenter för               
att genomföra en gemensam uppgift i grupp i laborationens början.. En uppsättning består av              
beståndsdelar till ett bankvalv i miniatyr, en teknikbox innehållandes sensorer, Arduinos och andra             
komponenter för att skapa olika typer av larm samt en handbok med instruktioner i steg som eleverna                 
kan följa för att genomföra laborationen. Nedan återfinns en fullständig lista på laborationens             
innehåll: 

- 1 väska där alla komponenter till laborationen förvaras 
 
1 Saftblandare (i laborationen kallad varningsljus): 

- 1 9v batteri 
- 1 Arduino nano 
- 1 nRF24L01 radiokommunikationschip 

 
 
 



- 1 Röd varningssiren 
 
 
1 Högtalare: 

- 1 9v batteri 
- 1 Arduino nano 
- 1 nRF24L01 radiokommunikationschip 
- Bluetooth högtalare 

 
1 Dörrsensor: 

- 1 Reed-switch 
- 1 Arduino nano 
- 1 nRF24L01 radiokommunikationschip 
- 1 9v batteri 

 
- 4 instruktionsfilmer i mp4-format på internet 
- 6 bankvalv i miniatyrmodell (varje modell består av fem delar; fyra väggar och en golvplatta) 
- 6 handböcker 
- 1 Instruktionshäfte till lärare med: 

- Information om IoT och hänvisning till mer material 
- Instruktioner om hur laborationen genomförs 
- Koppling mellan laborationen och skolverkets läroplan 

- 1 Underlag för diskussion i helklass efter varje laborationstillfälle 
 

6 teknikboxar där varje teknikbox innehåller: 
 

- 1 Bankdirektörens larmdosa: 
- 1 PN532 NFC-läsare 
- 1 Arduino nano 
- 1 9v batteri 
- 1 nRF24L01 

- 2 NFC-taggar 
- 1 NFC-kort 
- 1 skatt 
- 1 servomotor 
- 1 kraftsensor 
- 1 Breakbeam-sensor (i laborationen kallad lasersensor) 
- 1 Arduino Uno 

- 1 nRF24L01 radiokommunikationschip 
- 1 ljudsensor 
- 1 kopplingsplatta med indikationsLEDs och buzzer 
- 1 Powerbank 
- Tillhörande sladdar 

 
 
 



4.2 Produktens funktion - laborationstillfälle 1 
Laborationen är uppdelad i tre delar, vilka kallas levlar. I handboken beskrivs Level 1 och 2 exakt i de                   
delsteg som behöver genomföras för att slutföra laborationen. Level 3 är en mer öppen uppgift där                
eleverna får använda sin kreativitet i större utsträckning, men får hjälp av handboken om så önskas. 
 
I de olika levlarna får eleverna koppla olika sensorer till en breadboard som i sin tur är kopplad till en                    
Arduino. Eleverna följer instruktionerna och kopplar in den ombedda sensorn enligt rubricering på             
sladdarna. Sladden med namnlappen kopplas till sladd med motsvarande namnlapp på           
kopplingsplattan. Sensorns röda sladd står för 5v, och den kopplas till valfri position längs med den                
rödmarkerade linjen på kopplingsplattan. Den svarta kabeln som står för ground kopplas identiskt som              
den röda sladden fast i den svarta raden på kopplingsplattan. Kopplingen ser även likadan ut för servot                 
som kontrollerar dörren. Efter att en sensor kopplas så startar man om systemet med              
kopplingsplattans gula knapp för att aktivera sensorn. När sensorn sedan triggas så går larmet. 
 
Larmet består av en varningsLED på kopplingsplattan, en buzzer på kopplingsplattan (den står för              
ljudet), en varningsLED på larmdosan och en saftblandare. Varningsledlamporna blinkar rött och            
saftblandaren lyser samt roterar. Kontakten från Arduinon i bankvalvet till larmdosan och            
saftblandaren sker trådlöst via radiokommunikation. För att stänga av larmet på alla komponenter             
använder man antingen den gula knappen på kopplingsplattan eller den blåa taggen på larmdosan.              
Notera att man måste vänta på uppstartstiden om den gula knappen används och larmdosan måste vara                
inkopplad för att fungera. 
 
Anledningen till varför det finns en uppstartstid på bankvalvets Arduino är för att den känner av om                 
sensorer är ikopplade eller inte. Det är viktigt att under denna tid inte trigga någon sensor för de                  
kommer isåfall att inaktiveras. För att aktivera larmdosan och “lasersensorn” kopplas en rubricerad             
sladd på kopplingsplattan till någon av ingångarna för 5v eller ground följt av systemet startar om                
m.h.a. den gula knappen. 
 
När larmdosan är inkopplad kan den användas till att styra bankvalvet. Den blåa taggen stänger av                
larmet om det går. Om det inte går blinkar en röd lampa på larmdosan som indikerar att den blåa                   
taggen blippas i onödan. Den genomskinliga taggen inaktiverar larmet så att man kan hållas i               
bankvalvet och trigga sensorer utan att larmet går. Notera att larmet ej kan inaktiveras om det går, då                  
måste larmet först stängas av med den blå taggen. Det vita NFC-kortet används för att styra                
bankvalvets dörr. Är dörren öppen när kortet blippas så stängs dörren och vice versa. 
 
Saftblandaren fungerar så att den är igång så fort larmet går i något av bankvalven den är kopplad till.                   
Annars är den avstängd. 

4.2.1 ​Produktens funktion - Dörrförevisningen 
För att förevisa ett exempel på vad Internet of things kan vara öppnas laborationen med en förevisning                 
där en dörr används för att kontrollera en högtalare. 
 

 
 
 



En magnet kopplas till dörren och en reed-switch kopplas till dörrens dörrkarm. Reed-switchen känner              
av när dörren är öppen och när den är stängd och kommunicerar till den medföljande               
bluetooth-högtalaren när dörren öppnas och stängs. När dörren öppnas skickar sensorn i dörren en              
signal som klickar på högtalarens play/pause knapp och detsamma händer när dörren stängs. Effekten              
är lite fördröjd men det är för att högtalaren har en dålig responstid från knappsatsen, bara att testa och                   
jämföra. 

4.3 Laborationens tillvägagångssätt 
Innan laborationen startar har läraren fått ett informationsblad om Internet of Things. Denna             
information är till för att läraren ska få en uppfattning om vad Internet of Things innebär och vad det                   
är eleverna ska lära sig under laborationspasset. Laborationen startar med att läraren sätter upp              
magnetsensorer i klassrummets dörr. Sensorerna är kopplade till en högtalare som styrs via bluetooth.              
När klassrumsdörren är stängd är musiken avstängd och när klassrumsdörren öppnas startar musiken.             
Eleverna får tillsammans välja en låt som de vill ska spelas och får sedan utforska funktionen genom                 
att öppna och stänga dörren. Läraren förklarar vad det är som sker och hur sensorn trådlöst                
kommunicerar med högtalaren. Vidare berättar läraren om grunderna inom Internet of Things och hur              
det kan användas i vardagen.  
 
Klassen delas upp i grupper om tre till fem personer och tittar på den första filmen tillsammans i                  
gruppen på en surfplatta/dator. Efter filmen delas olika ansvarsområden ut bland medlemmarna i             
gruppen och Level 1 genomförs. Därefter tittar gruppen på film 2 och genomför Level 2. Detta                
upprepas än en gång för Level 3. När alla levlar är avklarade och de har tittat på den den avslutande                    
film 4, återsamlas klassen för gemensam reflektion och avslutning. Läraren svarar då på frågor som               
eleverna har och efter det kan eventuellt ett quiz, med frågor om Internet of Things, genomföras på                 
respektive surfplatta/dator. Tanken är då att frågorna visas på en projektor/smartboard i klassrummet             
och att eleverna svarar på sina enskilda surfplattor/datorer. Detta tillvägagångssätt leder till att alla              
elever måste vara aktiva och svara på alla frågor istället för att enstaka personer svarar på muntliga                 
frågor från läraren. Det är på så sätt enklare att se om eleverna har lärt sig något under laborationen.                   
Efter varje fråga startar läraren en diskussion om frågan och ger det rätta svaret. 

4.4 Test- och verifieringsplan - utfall 
Projektets vision var att inledande tester av prototyp, och eventuellt instruktioner, skulle genomföras             
på studenter. Detta för att se förbättringsmöjligheter rörande bland annat produktens intuitivitet och             
genomförbarhet. Ett antal tester av detta slag har utförts på studenter, varifrån idéer, tips och               
förbättringsförslag har framkommit. 
 
En fältstudie planerades att genomföras under vecka 19. Delar av laborationen skulle då testas av en                
mellanstadieklass och deras lärare. Hela laborationen skulle inte kunna testas på grund av             
tidsbegränsningen för fältstudien, eftersom den slutgiltiga laborationen förväntas kräva mer tid än en             
vecka. Fältstudien planerades att genomföras av klassen utan större inblandning från projektgruppen            
för att få insikt i hur intuitiv designen är och om de medföljande instruktionerna är tillräckligt                
informativa. Medlemmar från projektgruppen skulle dock finnas tillgängliga ifall problem med           
komponenter eller konstruktion uppstod. Därefter skulle en intervju med den ansvariga läraren            

 
 
 



genomföras, och en enkät skickas till eleverna för att få insikt i deras upplevelse av laborationen.                
Denna verifieringsplan skulle sedan ligga som grund till vår utvärdering om vi når upp till projektets                
mål eller inte. 
 
Fältstudien genomfördes som planerat under vecka 19. Ett laborationstillfälle testades på en klass             
uppdelad i grupper. Läraren kunde dock inte medverka på grund av att endast två uppsättningar av                
laborationen fanns att tillgå istället för sex, vilket ledde till att endast 8-9 elever kunde genomföra                
laborationen samtidigt. Läraren var då tvungen att ta hand om resterande elever, och en av               
projektmedlemmarna fick då istället agera lärare under laborationen. Ytterligare tre gruppmedlemmar           
från projektet deltog under fältstudien och fick ett fåtal gånger rycka in och hjälpa eleverna när de fick                  
problem med genomförandet eller komponenter gick sönder. En intervju med den ansvariga läraren             
har inte genomförts, men en enkät skickades med och fylldes i av alla deltagande elever. 

4.5 Måluppfyllnad 
Först och främst lyckades projektet med att tillverka två fungerande prototyper som är portabla              
IoT-laborationer. De här två prototyperna testades den 10:e maj på en mellanstadieklass. Till             
prototyp-testet hade tillhörande instruktioner producerats och användes flitigt av barnen när de            
genomförde laborationen. [Skriva lite om budget här] 
 
Produktmålet var att laborationen skulle kunna genomföras i en skolmiljö under en period en till åtta                
veckor. Det gick bra att genomföra laborationen i en skolmiljö, laborationen kan genomföras i de               
flesta miljöer. Att laborationen ska vara i bruk under en period en till åtta veckor är ett mål som inte                    
riktigt har nåtts med prototypen som tillverkades. Laborationen är snarare något som används under              
1-2 pass på 30-60 min men med det sagt finns det goda utvecklingsmöjligheter för laborationen så att                 
den ska gå att använda under fler tillfällen. 
 
Designvisionen var att skapa en interaktiv laboration som är inspirerande och rolig för skolbarn samt               
att ge en lärorik upplevelse. Prototypen av laborationen som tillverkades var helt klart interaktiv och               
för att få svar på hur vi hade nått ut till barnen gjordes en enkät. 70% (0% tog nej, 30% tog vet ej)                       
ville veta mer om IoT vilket är slående resultat. De tyckte att många av laborationens olika delar var                  
roliga men att det också fanns svåra moment. Det fanns en viss skillnad mellan vad tjejer och killar                  
uppskattade i laborationen men inget som är omvälvande. 
 
Nedan i Tabell 2 presenteras utfall i förhållande till kravspecifikationen. Är det markerat grönt är det                
uppfyllt, gult betyder oklart och rött betyder att kravet inte är uppfyllt.  

 
 
 



Tabell 2: Lista på kravspecifikation markerad med färg för att visa om kraven uppfyllts eller inte 
Laborationen ska: Laborationen bör: 

Kunna genomföras av barn i åldern 9-12 år med stöd från lärare Laborationen bör kosta < 10.000kr att tillverka 

Inspirera barn till IoT 
Det bör inte krävas mycket förarbete eller efterarbete före/efter 
laborationen (exempelvis diska utrustning) 

Inkludera tjejer, exempelvis av ett bra namn på lådan samt 
inkluderande innehåll. Sträcka sig över fler än 5 tillfällen som varar i cirka 5 - 60 min 

Kunna genomföras av lärare med en kort utbildning, utan plats- och 
tidsspecifiering. Inte kräva längre tid att förbereda än det tar att genomföra den 

Ha en form av datasäkerhet, exempelvis inte livestreama en video på 
internet till icke behöriga. Varje elev får tillgång till en egen instruktion. 

Vara säker att genomföra, exempelvis inte utge stötar Ha korta instruktioner eller dela upp långa instruktioner i delsteg. 

Vara portabel Laborationenen bör vara uppdelad i steg 

Tillhandahålla en anpassningsbarhet för läraren (lågprioriterad källa) Laborationenen bör ha en tydlig bakomliggande struktur 

Lätt att reparera och byta ut komponenter Inte ha för mycket regler och mallar 

Separata instruktioner för lärare och elever. Varierande uppgifter under laborationspassen 

Lärarens instruktioner är mer informativa om IoT generellt, och inte 
bara innehålla instruktioner för genomförandet. Tillåta eleverna att vara kreativa 

Tydliga instruktioner till eleverna Vara kopplad till elevernas egna intressen 

Laborationen ska kunna avbrytas för pauser när som helst Alla bör vara delaktiga 

Ingen intern tävling i laborationen  

Ligga på en lagom nivå  

Laborationen måste tjäna ett större syfte  

Laborationen ska vara kopplad till kursplanen inom ett eller flera 
ämnen  

Syftet ska kommuniceras tydligt till eleverna  

Inte kräva en temavecka  

Inte främja mobbning  

 
Nästan alla ska krav är uppfyllda och de som är gula är lite svårare att avgöra. Att laborationen kan                   
genomföras av lärare med kort utbildning utan plats- och tidsspecifiering har inte undersökts alls.              
Kravet att laborationen ska ligga på en lagom nivå är inte långt ifrån att uppfyllas men problemet är                  
att kompetens-skillnaden hos barn i åldern 9-12 är så stor att det är svårt att göra något som är lagom                    
för alla. Avslutningsvis så finns det förbättringsmöjligheter med att syftet ska kommuniceras tydligt             
till eleverna.  
 
På bör-kraven så är det första gula kravet att det ska vara billigare än 10 000 kr att tillverka. Vi har                     
räknat med vad det kostat för oss att tillverka prototypen men vid en produktion i större skala finns                  
möjligheter att få ner priset. När det kommer till mycket för- eller efterarbete så är det svårt att avgöra                   
vad som är mycket då alla tycker olika. Prototypen som vi gjort sträcker sig inte över fler än 5                   
tillfällen på 5 - 60 minuter. Alla elever får heller inte en var sin instruktion i laborationen som                  
tillverkats men är väldigt lätt att åtgärda om så önskas. laborationen bör inte ha för mycket regler och                  
mallar vilket har varit svårt för oss att uppfylla men laborationen har en viss frihet i de val man vill                    
göra vilket gör färgen till gul. Laborationspassen har varierande uppgifter men inte så varierande som               

 
 
 



vi först hade önskat. Det finns moment i laborationen där eleverna tillåts vara kreativa men den finns                 
också moment som inte gör det där vi gärna hade sett det. laborationen har en ingående story och                  
Levlar som är till för att skapa intresse hos barnen som genomför laborationen men det är oklart om                  
alla barnen uppskattade det lika mycket. De flesta som har gjort laborationen har varit delaktiga i                
genomförandet men när grupperna har varit lite större (upp mot 5 personer) har det varit svårt för                 
enstaka elever att delta lika mycket som vi önskat.  
  

 
 
 



5. Produktionsupplägg 
Det ska produceras ca 30st väskor. Materialval och produktionsmetoder är valda därefter. Delarna till              
bankvalven, laborationsväskan och teknikboxarna laserskärs ut ur 4mm Plywood. Bankvalven och           
väskan ytbehandlas och väskans delar monteras. De tekniska komponenterna köps in och de             
skyddande plasthöljena 3D printas. Vi har räknat med att IoT world har tillgång till en egen 3D printer                  
och därför är bara materialkostnaden medräknad i produktionsplanen.  
 
En uppsättning av laborationen kostar 13 856kr att producera vilket är något över det tänkta priset. Då                 
vi ska producera 30 st uppsättningar räknar vi med att priset per uppsättning kan reduceras och då                 
borde hamna under 10 000kr. För fullständig produktionsplan se Bilaga B. 
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Bilagor 

A. Planering - utfall 
Tidsplan och milstolpar 
Tidsplanen har i helhet fungerat bra i projektet. Vissa delmoment har under arbetets gång tagit längre 
tid än planerat och medan andra har sjuktits fram någon veckan. Delmomenten har aldrig skjutits fram 
mer än två veckor. Se Tabell 2 och 3 för en jämförelse över vad som har ändrats. Milstolparna har 
varit bra för att se projektets utveckling och se till att projektet ligger i fas. En milstolpe uppfylldes 
dock inte i tid. Det var milstolpen om prototypstopp, prototypen var inte färdig för fältstudie vid de 
datumet som var bestämt. Då fältstudien skulle genomföras på fredagen en vecka efter 
prototypstoppen gjorde det att prototypen ändå hann bli färdig tills fältstudien som kunde genomföras. 
 
Tabell 2: tidsplaneringen i början av projektet 
De gröna fälten är avklarade, de gula påbörjade och de rosa planerade. De röda fälten är tenta-p respektive 
omtenta-p och gruppen planerar inte att jobba med projektet under dessa veckor. De blå kryssen är Gater och 
de svarta kryssen är övriga milstolpar/deadlines. 

 
Tabell 3: tidsplan i dagsläget 

 

 
 
 



Budget 
Det fanns två olika budgetar, dels en från kursen och dels en från beställarna. 
 
Från kursen hade kandidatarbetet 3000 kr att använda. Sonderna kostade mycket mindre än planerat 
på grund av att administratör Elin hade mycker material från tidigare arbeten som kandidatgruppen 
kunde få istället för att behöva köpa in nytt. De här gjorde att gruppen kunde köpa in komponenter 
som det fanns behov av till prototypen av förvaringen till laborationen. Se Tabell 4 för detaljerad 
budget och utfall. 
 
Tabell 4: Budget och utfall för pengarna från kursen 

Sak Budgeterat [kr] Utfall [kr] Diff från budget [kr] 

Sonder -1000 -442 +558 

Studiebesök, bilhyra -2000 -1532 +468 

Prototypmaterial -  -383,7 -383,7 

Totalt -3000 -2357,7 +642,3 

 
Det fanns ingen budget från beställarna IoT world, utan de lovade att stå för alla kostnader för 
elkomponenter och liknande. Det här har underlättat mycket för kandidatgruppen som har kunnat 
anpassa vad som behövde köpas in utefter att laborationen utvecklades och kunskap om vilka 
komponenter som behövdes kom. Hur mycket elkomponenterna har kostat kan ses i Tabell 5. 
 
Tabell 5: Utfall för pengarna från IoT world 

Sak Utfall [kr] 

Material för komponentutvärdering -4029 

Prototypmaterial -2673 

Totalt -6702 

 
Riskanalys 
I början av projektet gjordes en riskanalys, se Tabell 6. Som nämnt tidigare så vad det vissa mindre                  
moment som inte påbörjades i tid och prototypen drog ut lite på tiden. Det här har dock inte varit                   
några större problem då allt som behövde vara färdigt till fältstudien var de.  
 
Risken att vi inte får någon användarkontakt inträffade till viss del. Vi hade gärna haft avstämningar                
med målgruppen (lärare/barn) under projektets gång för att se att vi la laborationen på en lagom nivå                 
men detta var något som vi inte fick till då det är svårt att få tag på användare. Däremot så har vi                      
lyckats få tillräckligt många användare till de viktigaste momenten så som fältstudie, intervjuer i              
början och sonder. 
 
Förutom ovan nämnda risker så har gruppen undvikit resten av riskerna genom att har många               
avstämningar inom gruppen, våga göra avgränsningar och revidera planeringen under tidens gång. 

 
 
 



 
Tabell 6: Riskidentifiering, riskvärdering och åtgärdsplan som gjordes i början av projektet

 
 
Förkalkyl 
Projektgruppen har från start legat under budgeterad tid. Till en början berodde det på att arbetet inte 
riktigt kom i gång då vi var beroende av att ett kandidatpar gjorde mycket arbete innan hela gruppen 
kunde påbörja och slutföra konceptgenerering. En annan anledning var att gate 1 låg några veckor in i 
arbetet och gruppen behövde inte lägga så pass mycket tid på planering men ville samtidigt inte 
fortsätta arbetet innan gaten var gjord. 
Gruppen har även fortsatt under projektets gång legat under planerade tid. En anledning till detta är att 
planerade tid inte tog någon hänsyn till att gruppmedlemmar kan bli sjuka, ha sjukhusbesök eller 
behöver ta ledigt någon dag. För tidsplanering och uppföljningen av den se Graf 1. 
 
Graf 1: Tidsplanering 

 

 
 
 



B. Produktionsplan 
Väska och bankvalv   Helklass Antal Pris 

Plåt 50  Arduino Nano 2 142 

3D print (sensorer+dosa) 80  nRF24L01+ 2 94,4 

18 magneter 9  
BT-Högtalare Vixocon 
S-I20 1 199 

Klickspänne 30mm 44,9  Dörrsensor 1 31 

Resårband 30mm 52,9  Batterikontakt 9v 2 8 

Skruvögla 8x35mm 29,9  Relä 1 23 

6 handböcker 90  Allmänt Antal  

Sprayfärg 240  Diverse kablage  100 

Trätryck+ytbehandling 500  USB 2.0 kabel A-B 1 28 

Summa 1231,3  USB 2.0 kabel A-mini 1 23 

   Batteri 9v 14 212,8 

lön: Montering av el 2400  Summa  861,2 

Lön:laserskär+material 1020     

lön: montera väska 200     

Summa 3620     

 
Larmdosa Antal Pris  Bankvalv Antal  

Arduino Nano 1 71  Arduino Uno 1 87 

nRF24L01+ 1 47,2  nRF24L01+ 1 47 

PN532 RFID/NFC module 
v3 1 151  Powerbank 1 99 

MiFare Classic NFC tagg 1 31     

Batterikontakt 9v 1 4  IR Breakbeam 1 28 

    Kraftsensor 1 79 

LED grön 1 1  Ljudsensor 1 23 

LED röd 1 1  Servo SG90 1 31 

Saftblandare Antal      

Polissiren Röd 1 65  Summer 3.8kHz 1 30 

 
 
 



Batteri AA 3 11  LED röd 1 1 

Arduino Nano 1 71  LED grön 1 1 

nRF24L01+ 1 47  knapp 1 10 

Batterikontakt 9v 1 4  Summa  436 

Relä 1 23  6 uppsättningar  2616 

Summa  527,2     

6 uppsättningar  3163,2     

       

    TOTALT 13856 kr  

 

 
 
 


